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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Anordnung zum Synchronisieren von uber ein Kommunikationsnetz gekoppelten 

Kom m u n ikatio nssyste mkom pone nten 
® Zum Synchronisieren von uber ein Kommunikations- 
netz (KN) gekoppelten Kommunikationssystemkompo- 
nenten (EAGA, EAGB) ist ein Zeitinformationsgeber (ZIG) 
vorgesehen, mit dem Zeitinformationen (ZI1, ZI2) - gege- 
benenfalls auf Anforderung - zu den Kommunikationssy- 
stemkomponenten (EAGA, EAGB) ubertragen werden. 
Diese weisen jeweils ein en zu synchronisieren den Zeit- 
taktgeber (ZTG) und eine Echtzeituhr (RTC) auf, wobei der 
Zeittaktgeber (ZTG) sowohl die Obertragungsrate fur zu 
ubertragende Kommunikationsdaten (KD) bestimmt als 
auch die Zeitbasis fur die Echtzeituhr (RTC) vorgibt Wei- 
terhin verfugen die Kommunikationssystemkomponen- 
ten (EAGA, EAGB) jeweils uber eine Vergleichseinrich- 
tung (VE) zum vergleichen einer empfangenen Zeitinfor- 
mation (ZI1, ZI2) mit einem von der Echtzeituhr (RTC) an- 
gegebenen aktuellen Zeitwert (ZR) und uber eine Taktfre- 
quenzsteuerung (TS1) zum Regeln der Taktfrequenz des 
Zeittaktgebers (ZTG) abhangig vom Vergleichsergebnis. 
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Im Zuge einer gegenwartigen stattfindenden Entwicklung 
werden Kommunikationssysteme und deren Steuerung zu- 
nehmend dezentralisiert. Ein Kommunikationssystem wird 
dazu in einzelne Teilsysteme aufgeteilt, die uber ein Kom- 
munikationsnetz, wie z. B. ein Lokales Netz (LAN) oder ein 
auf einem Internetpiotokoll (IP) basierendes Netz gekoppell 
werden. Auf diese Weise konnen beispielsweise Komponen- 
ten einer grofieren Vennitllungseinrichtiing fiber ein Kom- 
munikationsnetz verteilt werden. 

ZeitgemaBe Kommunikationssysteme stellen iiblicher- 
weise eine Vielzahl von Kommunikatiohsdiensten und Lei- 
stungsmerkmalen bereiL Fur einen Teil dieser Kommunika 
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H - "j- . . y . : , . UCi z^ciuaKigeoer einer i^ommunikationssystemkom- 

"tt^ ^tungsmerkmale, wie z.B. fOr sog. 15 ponente temperaturstabilisiert oder teniperaturSSt 
CBO-Dienste (continuous bit stream onerationV Wrwu Fax- tjjl-u, o- ^^"^wmpcnsieri 



CBO-Dienste (continuous bit stream operation), wozu Fax-, 
Modem-, Sprach- und Videoabertragungen zahlen, ist es er- 
forderlich, daB die jeweils daran beteiligten Kommunikati- 
onssystemkomponenten beziiglich zu ubermittelnder Kom- 
munikationsdaten synchron sind. 

Anordnungen zum Synchronisieren von uber ein Kom- 
munikationsnetz gekoppelten Kommunikalionssystemkom- 
ponenten sind bei Kommunikationsnetzen mit direkter 
SDH- (synchronous digital hierarchy) oder PDH-basierter 



formation justierL Durch diese indirekte Justierung werden 
abrupte Anderungen dear von der Echtzeituhr angegebenen 
Zeit vermieden und Auswirkungen von Laufzeitschwankun- 
gen empfangenerZeitinformationen abgedampft 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist weitgehend unab- 
hangig von der Art des die Kommunikationssystemkompo- 
nenten koppelnden Kommunikationsnetzes. So k6nnen z. B. 
als Kommunikationsnetz ein sog. Lokales Netz (LAN) oder 
ein internetpTotokoUbasiertes Kommunikationsnetz ver- 
wendet werden. 

Vbrteilhafte Ausruhrungsformen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann der Zeittaktgeber einer Kornmunikationssystemkom- 
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sein. Zur Erhohung der Zeittaktgenauigkeit kann der Zeif- 
taktgeber auch nach dem sog. 2-Oszillatorkonzept realisiert 
sein. Hierbei ist ein Arbeitsoszillator und ein temperatursta- 
bilisierter oder temperaturkompensierter, die Taktfrequenz 
des Arbeitsosallators regelnder und ansonslen Geilaufender 
Referenzoszillator vorgesehen. Je genauer der Zeittaktgeber 
einer Ko mimmik ationssystemkomponente ist, uber deslo 
langere Zeitintervalle bleibt die betreffende Kommunikari- 
onssystemkomponente auch ohne Empfang einer Zeitinfor- 



. — 6 — vuwuvuj^ v^nii xjju-uaiicfLcr . onssysiemKompc 

(plesiochronous digital hierarchy) Obertragung, z.B. aus 25 mation synchron 

to fito^W^^" 8 ? 3 Z 6 ?* d " ta a 'L gege - NaCh einer WeitercD vorteilhaften Ausfuhrungsform der 

to Referenzen, bekannt Dabe, wird den zu synchroni- Erfindung kann einer KommunikationssystenikomDonen^ 

sierenden Kommunikationssystemkomponenten ein Refe- die Zeitinformation drahtlos, z. B voneiW^Sf 

renztato auf der pbysikaHschen Schicht des verwendeten ten (global positioning sy£m)feS S223t 

TAertragungsprotokolls utermittelL Eine Obertragung eines 30 wie DCF77 oder einem zum Kommuri^arion^ys^eeh^ 

Referenztaktesin der pbysikalischen Schicht erfordert aller- rigen Zeitinfonnationssender, taSS Me Zdt 

dings durchgehende Schicht-l-Verbindungen zu den einzel- ir^oni^o^Bmphng^^^^t^^^^ 

Zn^T? ° nSSy l l temk0mp0Denten - K ° a, P leXere munikadonssy^o 8 n^n=n te weiT zHE^ Z^S 

Ko^umkauor^net^kturen sind I danrit jedoch nur mit eine FunkempfangseStung zum dnZ£ZZ££ 

^BemAirfwandzurealis.eren.Beiflexiblerkonfigurierba- 35 der Zeitinformation auf. Aufgrund der sehr famwKES 

ren Kommumkauonsnetzen, wie z. B. Lokalen Netzen einer per Funk flbertragenenTitin^rSoV^ sfcfatf 

^N) Oder mternetprotokoUbasierten Netzen, werden diese Weise eine sehr gfnaue SyncbxonSSgTrzirien 

SSS" Scmcht - 1 - Verblndun 8 cn - der ^ "icht Altemadv dazu karm einer Konununika^s^om- 

P« i*t A„f.,i,. r j ponente eine Zeitinformation auch fiber das Kommunikati- 

Es ist Aufgabe der vorhegenden Erfindung eine gegen- 40 onsnetz von einem ebenfalls an das KommunikadonsneL 

uber dem Stand der Techmk flexiblere Anordnung anzuge- gekoppelten Zeitinformationsgeber, JSTfSTS 

ben, urn fiber ein Kommumkationsnetz gekoppelte Kommu- Zeitinformadonsservers, iibermitte t werden Atf utee 

n^onss^rnkomponenten hinsichtlich von zu ubertra- Weise kann eine beside NetzweridnSkturlcS 

g SJ27^°ff5 zu synchronisieren. die Synchronisierung der KorrununikadorJs^on^ 



ten ein jeweils eigenes ZeitmaB an. einer jeweiligen vom 
Zei tinformationsgeber empfangenen Zeitinformation aus- 
richten, werden diese Kommunikationssystemkomponenten 
zueinander synchronisiert 

Die Synchronisierung einer Kommunikationssystem- 
komponente erfolgt durch Nachregeln der Taktrrequenz ei- 
nes Zeittaktgebers, der dazu bestimmt ist, die Ubertragungs- 
datenrate fur Kommunikationsdaten vorzugeben, an deren 
Ubertragung die betreffende Kommunikationssystemkom- 
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folgt dabei anhand eines Vergieichs einer empfangenen 
Zeitinformation mit einem aktuellen Zeitwert einer Echt- 
zeituhr, die erfindungsgemafi durch einen Zeittakt des ei- 
gcnUich zum Vorgcben der Obenragungsdalenraie fiir zu 
iibertragende Kommunikationsdaten vorgesehenen Zeittakt- 
gebers zeitlich gesleuert wird Uber das Nachregeln der 
Taktrrequenz des Zeittaktgebers wird damit die Echtzeituhr 
selbsl auf indirekte Weise anhand der empfangenen Zeilin- 



nente Uber eine Netzwerkschnittstelle an das Kommunikati- 
onsnetz gekoppelt wird und uber Mittel verfugt, urn eine 
Zeitinformation aus einem tiber das Kommunikationsnetz 
ubennittelten Datenstrom zu extrahieren. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
kann eine Kommunikationssystemkoinponente eine Zeitab- 
frageeinrichtung aufweisen, um damit eine Zeitinformation 
uber das Kommunikationsnetz vom Zeitinformationsgeber 
anzufordern. Die Anforderung kann dabei vorzugs weise 



KbTS^^^T^^^ » «^=-Ne^w^^e^.d^rS 
folgt dabei anhand ernes Vergieichs einer empfangenen work time motral- r>rhy ^ aL £ JT, 55" Det 



work time protocol" (NTT) oder das sog. "digital time syn- 
chronization protocor (DTSS), erfolgen. 

Zur Verbesserung der Synchronisierungsgenauigkeit 
kann eine KommunikationssysLemkomponenie uber eine 
65 ZeitmeBeinrichtung zum Messen der Zeitdifferenz zwischen 
Anforderung und Empfang einer Zeitinformation und uber 
eine I^zeitbestirrimungseinrichtung zum Ermitteln eines 
Schalzwertes fur die Laufzeit der Zeitinformation vom Zeit- 
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ln£^r Seeber 7M ^"^^^^stemkomponente der Zeitinformadonsgeber uber eine Detektoreinrichtung 
Annahme, daB d,e Laufceit der Anforderung annahemd mil kommen, z. B. von Nutz- u^otoSignalidero^En fa, 

£± ^^.^^"^alsdieHilftederge. 5 fjbertragungssteuerung des ZeitinfomaS^ k^ 
messenen Zeitdtfferenz^ Die Genauigkeit des Schatzwertes sodann eine Waging einer Zeid™o^ado?r sE el6 s t 
fur d.e Laufzeu emer Zemnformadon kann erhoht werden, werden, wenn das fest|estellte ^^^LZ^l 
mdem toSchatzwert aus einem Mittelwert von im Rahmen eine vorgegebene Schranke unteLh5£ g 8 
menrerer Anfragen gemessenen Zeitdifferenzen Oder daraus En Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfoleend 
abgele,teten GroBen besdmmt wird. Auf diese Weise k6n- 10 anhand der Zeichnung naber erliutot 

ne^be^™^ 8611 ^ ^^^^ Dabei ««■» J eweils in scbematiscber Darstellung 

PT CheD Weiden - 016 F » 1 ein Kommunikadonssystem mit einer uber ein 

kSt*S»d™ Ko ^^ a ^ s ^'«nko m ponente Kommunikadonsnetz verteilten VenmtUungseinri^tung 

Kann entsprecbend so ausgestaltet werden, daB der emrittelte und <u"uuuu g 

• !£l^ ^^^^Zeitinfonnationbein!^- 15 Rg. 2 eine EndgeraieanschluBgruppe der verteUten Ver- 
gleichsergebnis, z. B. durch Korrektur der Zeitinfonnadon ndtuungseinrichtung er 

ru^sStirw^ ECh,Zei,Uhr angegCbCnCn ZeitWelteS ' ^ . V* 1 ist ein Kommunikadonssystem mit einer uber 

n- n- • * i • • j rr . . - em Kommumkadonsnetz KN verteilten Vcrmitdunirsein- 

DieHaufigkeit nut derZe.Unformationen von einer Kom- richtung PBX und daran angeschlossenen eEEbai 

IZ^hT/ ^T^T- w ^ fo ^ kam» 20 . . ., EAN, und EB 1 EBN schematisch^d^eSLDie 

sicb nach un erschiedhcben Kntenen richten, so z. B. nacb VenmtdungseinrichtungPBX weist dabei alslft!r a« Kom 

SmZSSJTa ^ iUak ^ rS ' nach tenons- munikadon'snetz KN geSp^Tr^utkSySm- 

breite der zwischen Anfrage und Empfang von Zeitinforma- komponenten eine zentrale Steuerung ZS sowie &Tdee^ 

UonengemessenenZeildifferenzenund/odernachderGroBe anschluBgnippen EAGA und EAGB auf SteS! 

bers festgesteUten FeMstandes des Zeittaktgebers. Vorzugs- tung PBX. Ober dfcadgeriu^MuBCTuw^GTsmd 

weise kann die Zeitabfrageeinrichtung so ausgestaltet sein, die Endgerate EA1 EANund SKEw^^T 

daB Zfctinformationen urn so haufiger angefoftot werdet schluBg^ppe EAGB die En£eS EbT BB nS f£ 

v"* H dle v G ™ au '8 keit Zeittaktgebers und je grfBer VermitLngUrichtung PBX gekoDpelt ' DU zentrSe 

to R^nd 8 ^^^^^ ^ M SteUenmg 28 verfflgtfhrerseits uberSn H*££ 

arbeitenden Emgangspufferspeicher zum Puffern eines Uber 35 sdert werden euzemnrormation ju- 

£ Jn°^ U ^ ka,i0nSne i em P faD 8« nen Datenstroms auf- An das Kommunikadonsnetz KN, das z. B als Lokales 
weisen. Der Emgangspufferspeicher ist dabei in einer Weise Netz (LAN) oder als mtemetprotoko^ariertes 

Zu^^^ 1 *? Datene,emente -alisi-t sein kann, ktoSJJSSSSS 

gepufferten Datenstroms m einem durch den Zeittaktgeber stemkomDonenten ZS PAf?A PAr-n » " u ^ u ™' taaon f s y 

be.dmmten Zeinaktausgelesen werden. An den Eingfngs- 40 SSSSS^SS 
pufferspeicher ist weiterhin eine FullstaDdserfassungsein- als Lokales Net 7 n ANTk ^wi r?u,,^ 
ncbtung^gekoppelt,n^ne k welcherderFailstanddefEnl rfetzt^aSs^e^mm^ 

T,^ T% Taktfrequenzsteuerung kann sodann die dons- und/oder Datenverarbeitungseinrichtun E en^an^i 

^^ ^ deS ^ , ^ 8 , ebereinAbh2ngigkeit VOnierfaB - 45 und «wur «hr flexibel auch unSE A S 

™n B Er n fT g r WerdC °- Umer der Vbrausset - ^sen. Im vorliegeX ^£3S^£E£ 

Datenstl^ " b nH f S Kora , mu " lka ?° ns »^. empfangene dient das Kommunikadonsnetz KN zum Ober^en sowoh 

Sn^^,^T lm ^ ^ mt ^ durch ^ Kommunikadonsdaten als auch aller Steuerdate" 

emen Taktgeber ernes jeweihgen Datenstromsenders vorge- schen den EndgerateanschluBgruppen EAGA E^GB tmd 

gebenenDatenrategesendet wird, kann so der Zeittaktgeber so der zentralen Steuerung ZS 

der Kommunikarionssystemkomponente mit dem Taktgeber Im vordegenden AusfuhruncsbeisDiel werden im »,h 

l^n^ T ^. itUChen ^ W*™*^ — bestehendt: ^ Sung SSSSSfaiSS 
werden Urn leurzfhsnge Laufzeitscbwankungen von Daten- KD, wie z. B. Sprachdaten vom Endg^rSt EB1 nbef^e 
elementen des Datenstroms auszugleichen, kann ein Inte- EndgerateanschluBgruppe EAGA to T™nitl^ 
gnerghed vorgesehen sein, flber das ein aus dem FOllstand 55 netz KN und dk Serate^^hl^nmT^ Arn 
Set^mf ^-^^^ZeiUaktgeb. Endgerat EA1 tS!g^SE*Z ^g 
Zur Taktfmouenzregelung kann voxzugsweise ein Daten- Z ^t^^JS^^ ^ T 

fen bS bSTnd V°v d , ateD U ," d 'i ,sbes0Ddere S P rachda " AdreBinformadon ilbermittelt w^rde. i^prechend werto 

£Ste^ n s^i n r sssaai sstsaasasssri ^ £ 

sta^rn"^ 0115 - bZW - SpraChdalen beS0Dd6rS gCD3U EndgerateanschluBgruppe ££^1?^ 
GemaB einer weiteren vortedhaftcn Weiterbildung kann . "rleutr^ 611 " ™ m ^ ^ 
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Um die EndgerateanschluBgruppen EAGA und EAGB 
zueinander zu synchronisieren, wird jede der Endgeratean- 
schJuBgruppen EAGA und EAGB fur sich rait dem Zeitin- 
formationsgeber ZIG der zentralen Steuerung ZS synchronic 
sierL Die Synchronisierung erfolgt dabei uber das Kommu- 
nikationsnetz KN. Die EndgerateanschluBgruppen EAGA 
und EAGB senden dazu jeweils eine Zeitanf orderun gsmel- 
dung ZA1 bzw. ZA2, z. B. gemaB dem sog. "network time 
protocol" (NTP), uber das Kommunikationsnetz KN zum 
Zeitinformationsgeber ZIG. Dieser wird durch die empfan- 
genen Zeitanforderungsmeldungen ZA1, ZA2 dazu veran- 
laBt, jeweils eine aktuelle Zeitinfonnation ZLl bzw. 232 von 
der Referenzechtzeitubr RRTC abzufragen und anschlie- 
Bend mit einer die der EndgerateanscMuBgruppe EAGA 
bzw. EAGB identifizierenden Adressinformation versehen 
fiber das Kommunikationsnetz KN zu der jeweils adressier- 
ten EndgerateanschluBgruppe EAGA bzw. EAGB zu fiber- 
tragen. 

Fig. 2 zeigt die EndgerateanschluBgruppe EAGA in de- 



_ ^ ^«.»****i«* 6 . xsli* iiuugcriiicanscniuDgruppe 

EAGA, die fiber eine Netzwerkschnittstelle NS an das Kom- 
munikationsnetz KN gckoppelt ist, weist als weitere Funkti- 
onskomponenten eine Empfangseinrichtung EE, einen Ein- 
gangspufferspeicher EP, eine Echtzeituhr RTC, einen Zeit- 
taktgeber ZTG, zwei Taktfrequenzsteuerungen TS1 und 
TS2 sowie eine EndgerateschnittsteUe EGS auf. Uber die 
Endgerateschnittstelle EGS, die z. B. als eine Reihe von So- 
SchnittsteUen gemaB ISDN-Standard realisiert sein kann, 
sind die Endgerate EA1 EAN angeschlossen. Die Takt- 



empfangenen auch die Kommunikationsdaten KD enthaJ- 
tenden Datenstrom extrahiert wird Die Extraktion der Zeit- 
information ZI1 erfolgt in der Empfangseinrichtung EE mit- 
tels eines zu diesem Zweck implementierten Netzwerkpro- 
5 tokoU-Sofrwaremoduls NP, durch das die Zeitinformation 
ZI1 anhand einer eine Zeitinformation kennzeichnenden 
Iaentifiaerungsinformation erkannt wird. Dies kann bei- 
spielsweise gemaB dem "network time protocol" (NTP) oder 
dem "digital time synchronization protocol" (DTSS) erfol- 
10 gen. Die extrahierte Zeitinformation ZI1 wird von der Emp- 
fangseinrichtung EE zur Taktfrequenzsteuerung TS1 weiter- 
geleitet, durch die der Empfangszeitpunkt der Zeitinforma- 
tion ZT1 als der aktuelle von der Echtzeituhr KTC angege- 
bene Zeitwert ZR bestimmi wird und der Zeitinformations- 
inhalt der Zeitinformation ZI1 ausgewertet wird Sofem fur 
die EndgerateanschluBgruppe EAGA eine lokale Zeit maB- 
geMich ist, kann der Zdtinformationsinhalt der Zeitinfor- 
mation ZI1 z. B. anhand von gespeichcrten Tabellen auf die 
lokal maBgebliche Zeit umgerechnet werden. Eine solche 
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tailliertemr TWt^ih™ tv — r 7 b T L , „ lua ^ maDgeoucne zeit umgerechnet werden. Eine solche 

^erterer ^arstelluiig. Die EndgerateanschluBgruppe 20 Umrechnung kann beispieWise erforderiicb sein, wcnn 
.V^ . UDer ane Netzwerkschnittstelle NS an das Kom- die EndeerateanschluBanmrv tsa c\ a 
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die EndgerateanschluBgruppe EAGA und der Zeitinformati- 
onsgeber ZTG sich in unterschiedu'chen Zeitzonen befinden 
oder sich an unterschiedlichen Referenzzeiten, wie z. B. 
GPS-Zeit (global positioning system) und UTC-Zeit (uni- 
versal time coordinated), arientieren. 

Durch die Laufzdtbestimmungseinrichtung LB wird wei- 
terhin die Laufzeit der Zeitinformation ZT1 im Kommunika- 
tionsnetz KN als die Halite der Zeitdiflferenz zwischen dem 
festgesteUten Empfangszeitpunkt ZR der Zeitinformation 



^^^wo^^i ii/u> angescniossen. LUeTakt- festgesteUten Enipfaneszeitounkt 23? der Zeirinfn™,*-,,.. 

fijequenzsteuerung TCI verfiigt ihrerseits Qber eine Ver- 30 ZT1, Ld dem ges^ichlLTKdS^Se^Sr- 

gleichseinnchtung VE. eine Laufeeitbestimmungseinrich- derungsmeldung ZA1 abeescha^ ^F^hnnf^v 

Ubersichthchkeit stnd weitere, zum Vbrstandnis der Erfin- frisriger Laufzeitschwankunsen im KommunikTrion^T, 

dung mcht unmittelbar beitragende Funktionskomponenten KN wird der fur T^^Znf^SZZ ^ 

dt^rr^f P?e ^ ^ da ' EeSleIlt Kt 35 «tomte„ Werten fur die Laufzeit geimttcl VomJ^ 

dargesteUten Funktionskomponenten konnen jeweils auch wird ein extender Miftrfu™, tJZ^T ^jS^SS! 
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dargestellten Funktionskomponenten konnen jeweils auch 
mit Hilfe von Softwaremodulen realisiert sein, die auf einem 
Systemprozessor der EndgerateanschluBgruppe EAGA ab- 
laufen. 

Der Zeittaktgeber ZTG, der beispielsweise als sog. 
TCXO (temperature compensated x-tal oscillator), OCXO 
(oven controlled x-tal oscillator) oder TCVCXO (tempera- 
ture compensated voltage controlled x-tal oscillator) reali- 
siert sein kann, stellt ein Taktsignal T bereit, das der Echt- 
zeituhr RTC, dem Eingangspufferspeicher EP und der End- 
gerateschnittsteUe EGS zur zeitlichen Steuerung zugefuhrt 
wird. Die Frequenz des Taktsignals T des Zeittaktgebers 
ZTG ist dabei in vorgegebenen Grenzen regelbar. Das Takt- 
signal T bildet sowohl die Zeitbasis fur die Echtzeituhr KTC 
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nikationsdaten KD uber die EndgerateschnittsteUe EGS 
ubertragen werden - z. B. 64 kbit/s bei einem ISDN-Basis- 
kanaL 

Zur Synchronisierung des Zeittaktgebers ZTG mit dem 
ZeitmaB des Zeitinformationsgebers ZIG, sendet die Takt- 
frequenzsteuerung TS1 uber die NetzschnitlsteUe NS die 
Zeitanforderungsmeldung ZA1 uber das Kommunikations- 
netz KN zum Zeitinformationsgeber ZTG. Als Absendezeit- 
punkt der Zeitanforderungsmeldung ZA1 wird ein von der 



wird ein gleitender Mittelwert bestimmL Gegebenenfalls 
kann auch cin Zeitstempel der Zeitinformation 211 in die 
Laufeeitbestimmung einbezogen werden. 

Die durch den Zeitinformationsinhalt der Zeitinformation 
ZI1 angegebene und ggf. an die lokal maBgebUche Zeit an- 
gepaBte Zeitangabe sowie der fur die Laufzeit bestimmle 
Wert werden sodann der Vergleichseinrichtung VE zuge- 
ruhrt Durch die Vergleichseinrichtung VE wird die ubermit- 
telte Zeitangabe um den fur die Laufzeit der Zeitinformation 
ZI1 erhaltenen Wert, z. B. durch Addition beider GroBen, 
korrigiert Die korrigierte Zeitangabe wird daraufhin durch 
die Vergleichseinrichtung VE mit der von der Echtzeituhr 
RTC zum Empfangszeitpunkt der Zeitinformation ZI1 ange- 
gebenen Zeit ZR verglichen. Abhangig vom Vergleichser- 
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chert Durch die Zeitanforderungsmeldung ZA1 wird der 
Zeitinformationsgeber ZIG, wie oben bereits ausgefuhrt, 
dazu veranlaBt, die Zeitinformation ZI1 iiber das Kommuni- 
kationsnetz KN zur EndgerateanschluBgruppe EAGA zu 
ubertragen. Die Zeitinformation ZI1 wird von der Netz- 
schnitlsteUe NS der EndgerateanschluBgruppe EAGA zur 
Empfangseinrichtung EE weitergeleitet, wo die Zeitinfor- 
mation ZI1 aus einem uber das Kommunikalionsnctz KN 
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bteuerung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG gebil- 
det Sofem die von der Echtzeituhr RTC angegebene Zeit 
der von der Zeitinformation ZI1 abgeleiteten, korrigierten 
Zeitangabe vorauseilt, wird dabei ein Frequenzregelungssi- 
55 gnal FRS zur Verringerung der Taktfrequenz des Zeittaktge- 
bers ZTG gebildet Entsprechend wird bei Nacheilen der 
Echtzeituhr RTC ein Frequenzregelungssignal KRS zur Er- 
hohung der Takt&equenz erzeugL Das Frequenzregelungssi- 
gnal KRS wird von der Taktfrequenzsteuerung TS 1 Ober das 
zeitliche InteerierpHed nncoPopUn A a ^~~ ^-.i . 
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so bemessen ist, daB im Kommunikationsnetz KN typi- 
scherweise auftretende Laufzeitschwankungen ausgegh- 
chen werden. Vorzugsweise konnen durch die Taktfrequenz- 
steuerung TS1 bei Auflreien vergleichswcise groBer Abwei- 
chungen zwischen der Echtzeituhr RTC und der von der 
Zeiiinformaiion ZI1 abgeleiteten Zeitangabe, Zeitinforma- 
Uonen m kiirzeren Zeitabstanden vom Zeitinformationsge- 
ber ZIG angefordert werden. Weiterhin kann cine maximale 
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Abweichung zwischen Echtzeituhr RTC und einer von einer 
empfangenen Zeitinformation abgeleiteten Zeitangabe vor- 
gegeben werden, bei deren Oberschreiten die Echtzeituhr 
RTC direkt, d. h. durch Verandern der von ihr angegebenen 
Zeit, nachgestellt wird. " 5 

In den Zeitintervallen zwischen einem jeweiligen Emp- 
fang einer Zeitinformation wird die Taktfrequenz des Zeit- 
taktgebers ZTG mit Hilfe der ebenf alls iiber das Kommuni- 
kationsnetz KN empfangenen Kommunikationsdaten KD 
stabilisiert Die Kommunikationsdaten KD werden dazu 10 
von der Emprangereinrichtung EE dem Eingang des Ein- 
gangspufTerspeichers EP zugefiihrt. Dieser ist als sog. 
Durchlaufspeicher realisiert, aus dem zwischengespeicberte 
Daten in der zeitlichen Reihenfolge ihres Einspeicherns aus- 
gelesen werden. Ein Durchlaufspeicher wird haufig auch als is 
"first-in-first-out n -Speicher oder FIFO bezeichnet Die im 
EingangspufTerspeicher EP zwischengespeicherten Kom- 
munikationsdaten KD werden aus diesem nach MaBgabe 
des vom Zeittaktgeber ZTG zugeftihrten Taktsignals T aus- 
gelesen und der Endgerateschnittstelle EGS zugefiihrt. t)ber 20 
diese werden die Kommunikationsdaten KD schlieBlich 
zumEndgeratEAl ubcrtragen. 

In der Regel werden Kommunikationsdaten und insbe- 
sondere Sprachdaten mit konstanter, streng am Zeittakt des 
Senders der Kommunikationsdaten orientierter Datenrate 25 
gesendet Trotz evil Laufzeitschwankungen, denen solche 
mit konstanter Datenrate gesendete Kommunikationsdaten 
unterliegen, treffen diese Kommunikationsdaten bei einem 
Empfanger zumindest im zeitlichen Mittel mit derselben 
Datenrate ein. Das zeitliche Mittel der Datenrate empfange- 30 
ner Kommunikationsdaten kann somit genutzt werden, ei- 
nen Empfanger dieser Kommunikationsdaten mit dem Zeit- 
takt des Senders zu synchronisieren. 

Im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel werden die mit 
konstanter Datenrate von der EndgerateanschluBgruppe 35 
EAGB iiber das Kommunikationsnetz KN zur Endgeratean- 
schluBgruppe EAGA gesendeten Kommunikationsdaten 
KD dazu verwendet, die Taktfrequenz des Zeittaktgebers 
ZTG der EndgerateanschluBgruppe EAGA wahrend der 
Zeitintervalle zwischen einzelnen Abfragen von Zeitinfor- 40 
mationen zu stabilisieren. In der EndgerateanschluBgruppe 
EAGA wird zu diesem Zweck in regelmaBigen Zeitabstan- 
den der jeweils aktuelle Fiillstand des EingangspufTerspei- 
chers EP, d. h. die Grenze bis zu der der EingangspufTerspei- 
cher EP mit Kommunikationsdaten KD angerullt ist, erfaBt 45 
und in Form einer FUUstandsinformation FI zur Taktfre- 
quenzsteuerung TS2 ubertragen. Die Taktfrequenzsteuerung 
TS2 bildet abbangig von der Fullstandsinformation FI ein 
Frequenzregelungssignal FRS, das uber ein Integrierglied 
IG ausgegeben und mit dem von der Taktfrequenzsteuerung 50 
TS1 gebildeten Frequenzregelungssignal zur Regelung der 
Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG kombiniert wird. Die 
Zeitkonstante des Integriergliedes IG der Taktfrequenz- 
steuerung TS2 ist so bemessen, daB im Kommunikadons- 
netz KN typischerweise auftretende Laufzeitschwankungen 55 
der Kommunikationsdaten KD ausgegJichen werden. Die 
Integrierglieder IG der Taktfrequenzsteuerungen TS1 und 
TS2 konnen beispielsweise mit Hilfe einer Digitalschaltung 
zur Bildung gleitender Mittelwerte realisiert sein. Bei iiber- 
durchschnittlich hohem Fiillstand des EingangspufTerspei- 60 
chers EP wird von der Taktfrequenzsteuerung TS2 ein Fre- 
quenzregelungssignal FRS zur Erhohung der Taktfrequenz 
des Zeittaktgebers ZTG gebildet wahrend bei unterdurch- 
schniulichcm Fiillstand ein Frequenzregelungssignal zur 
Verringerung der Taktfrequenz gebildet wird. Die von den 65 
Zeittaktsteucrungen TS1 und TS2 gebildeten Frcquenzrege- 
lungssignale FRS konnen jeweils mit vorgegebenen Ge- 
wichtsfaktoren kombiniert dem Zeittaktgeber ZTG zuge- 



8 



fuhrt werden. Vorzugsweise erhalt dabei das von der Takt- 
. frequenzsteuerung TS1 gebildete Frequenzregelungssignal 
ein hoheres Gewicht als das von der Taktfrequenzsteuerung 
TS2 gebildete. Aufgrund der zusatzlichen Stabilisierung der 
Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG anhand des Fiillstan- 
des des Eingangspufferspeichers EP kann eine Synchronitat 
zwischen den EndgerateanschluBgruppen EAGA und 
EAGB auch wahrend vergleichsweise lanjger Zeitintervalle 
zwischen einzelnen Zeitabfragen gewahrleistet werden. 

Urn eine vorgegebene Synchronisierungsgenauigkeit der 
EndgerateanschluBgruppen EAGA und EAGB auch uber 
groBere Kommunikationsnetze KN hinweg zu gewahrlei- 
sten, k6nnen Netzwerkelemente des Kommunikationsnet- 
zes, wie z. B. "repealer" und/oder , 'router ,, , so angeordnet 
werden, daB die jeweilige Anzahl der zwischen den Zeitin- 
formationsgeber ZIG und die jeweilige EndgerateanschluB- 
gruppe EAGA bzw, EAGB geschalteten und der zwischen 
die EndgerateanschluBgruppen EAGA und EAGB geschal- 
teten Netzwerkelemente eine jeweils vorgegebene Anzahl 
nicht uberschreitet 

Patentanspruche 

1. Anordnung zum Synchronisieren von iiber ein 
Kommunikationsnetz (KN) gekoppelten Kommunika- 
tionssyslemkomponenten (EAGA, EAGB), mit einem 
Zeitinformationsgeber (ZIG) zum Obertragen von 
Zeitinformationen (ZT1, ZI2) zu den Kommunikations- 
systemkomponenten (EAGA, EAGB), wobei die Kom- 
munikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
weils 

- eine Zeitinformations-Empfangseinrichtung 
(EE) zum Empfangen einer Zeitinformation vom 
Zeitinformationsgeber (ZIG), 

- einen Zeittaktgeber (ZTG) mit steuerbarer 
Taktfrequenz zum Vorgeben einer Ubertragungs- 
datenrate fiir zu iibertragende Kommunikations- 
daten (KD), 

- eine durch den Zeittaktgeber (ZTG) zeillich ge- 
steuerte Echtzeituhr (RTC), 

- eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Verglei- 
chen einer empfangenen Zeitinformation (ZI1, 
ZI2) mit einem von der Echtzeituhr (RTC) ange- 
gebenen, aktuellen Zeitwert (ZR) und 

- eine Taktfrequenzsteuerung (TS 1) zum Steuem 
der Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in Ab- 
hangigkeit vom Vergleichsergebnis der Ver- 
gleichseinrichtung (VE) aufweisen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zeittaktgeber (ZTG) einer Kommunikati- 
onssystemkomponente (EAGA, EAGB) temperatursta- 
bilisiert oder temperaturkompensiert ist, 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zeittaktgeber (ZTG) durch einen 
den Zeittakt (T) ausgebenden ArbeitsosziUator und ei- 
nen temperaturstabilisierten oder temperaturkompen- 
sierten, die Taktfrequenz des Arbeitsoszillators regeln- 
den und ansonsten freilaufenden Referenzoszillator 
realisiert ist. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicb.net, daB die Zeitinforma- 
tions-Empfangseinrichtung (EE) einer Kommumkati- 
onssystemkomponente (EAGA, EAGB) eine Funk- 
empfangseinrichtung zum drahdosen Empfangen einer 
Zeitinformation (ZI1, ZI2) vom Zeitinformationsgeber 
aufweisL 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzcichnet, 
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daB die Zeiu'nformatiOns-Empfangseinrichtung (EE) 
einer Kommunikarionssystemkomponente (EAGA, 
EAGB) uher eine Netzwerkschnittstelle (NS) an das 
Kommunikationsnetz (KN) gekoppelt ist und 
Mittel (NP) zum Extrahieren einer Zeitinformation 5 
(ZI1, ZI2) aus einem iiber das Kommunikationsnetz 
(KN) zur Kommunikationssystemkomponente 
(EAGA, EAGB) ubermittelten Daienstrom aufweisL 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kommunikationssystemkomponenten to 
(EAGA, EAGB) jeweils eine Zeitabfrageeinrichtung 
(TS1) zum Anfordern einer Zeitinformation vom Zeit- 
informationsgeber (ZIG) aufweisen. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kommunikationssystemkomponenten 15 
(EAGA, EAGB) jeweils 

- eine ZeitmeBeinrichtung zum Messen der Zeit- 
differenz zwischen Anforderung und Empfang ei- 
ner Zeitinformation (ZI1, ZJ2\ 

- eine I^ufzeitbestimmungseinrichtung (LB) 
zum Ermitteln eines Schatzwertes fur die Laufzeit 
der Zeitinformation (Ztl, 7J2) vom Zeitinformati- 
onsgeber (ZIG) zur jeweiligen Kommunikations- 
systemkomponente anhand der gemessenen Zeit- 
differenz, sowie 

- eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Verglei- 
chen einer empfangenen Zeitinformation (ZT1, 
732) mit einem von der Echtzeituhr (RTQ ange- 
gebenen, aktuellen Zeitwert (ZR) unter BerQck- 
sichtigung der abgeschatzten Laufzeit aufweisen. 30 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ZeitmeBeinrichtung mittels der Echtzeituhr 
(KTC) realisiert ist 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeich- 
net durch, eine Laufzeitbestimmungseinrichtung (LB) 35 
zum Ermitteln des Schatzwertes fur die Laufzeit an^ 
hand einer Mittelung iiber mehrere gcmessene Zeitdif- 
ferenzen oder daraus abgeleitete GroBen, 

10. Anordnung nach einem der Ansprucbe 6 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch eine Zeitabfrageeinrichtung (TS1) 40 
zum Anfordern von Zeitinformationen (ZI1, 717 ) in 
Zeitabstanden, die davon abhangen, wie stark die ge- 
messenen Zeitdlfferenzen variieren. 

11. Anordnung nach einem der AnsprQche 6 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine Zeitabfrageeinrichtung 45 
(TS1) zum Anfordern von Zeitinformationen (ZI1, 
232) in vom Vergleichsergebnis der Vergleichseinrich- 
tung abhangigen Zeitabstanden. 

12. Anordnung. nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kommuni- 50 
kationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) jeweils 

- einen EingangspufFerspeicher (EP) zum Puffern ei- 
nes fiber das Kommunikationsnetz (KN) empfangenen 
Datenstroms, wobei ein Auslesen von Datenelementen 
des Datenstroms aus dem Eingangspufferspeicher (EP) 55 
durch die Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) be- 
stimmt wind, 

- eine Fulls tan dserfassungseinrichtung zum Er- 
f as sen des Fulls tan des des Eingangspufiferspei- 
chers (EP) sowie 60 

- eine Taktfrequenzsteuerung (TS2) zum Nachre- 
geln der Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in 
Abhangigkeit vom erfaBten Fullstand 

aufweisen. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 65 
zcichnet, daB der zu puffemdc Daienstrom iiber das 
Kommunikationsnetz empfangene Kommunikations- 
nutzdaten (KD) umfafiL 
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14. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitinf orma- 
tionsgeber (ZTG) eine Detektoreinrichtung zum Fest- 
stellen eines temporar geringen Obertragungsaufkom- 
mens des Kommunikationsnetzes (KN) und eine Ober- 
tragungssteuerung zum Auslosen einer Obertragung ei- 
ner Zeitinformation (ZT1, ZI2) bei festgestelltem gerin- 
gen Obertragunsaufkommen aufweist 

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kommuni- 
kationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) jeweils 
eine PLI^Schaltung zum Regeln der Taktfrequenz des 
Zeittaktgebers (ZTG) aufweisen. 
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